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前言

　　超声波测试技术是近40年来发展起来的一种新技术，目前主要通过测定超声波穿透岩石或混凝土
后的声波波速和衰减系数了解岩体或混凝土的物理力学特性及结构特征。
与静力学方法相比，超声波测试技术具有简便、快捷、可靠、经济及无破损等特点，因而这种测试技
术已得到国内外土木工程界的广泛重视，目前已经较成功地用于岩石混凝土动弹性参数测试、简单岩
石或混凝土结构模型参数和岩石混凝土质量评价等问题。
　　过去，人们对岩石混凝土的声学特性的理论研究主要集中在岩石混凝土不受荷载作用时的声波传
播规律方面，目前大量的工程应用，如岩石工程中的完整性系数、风化系数、裂隙系数、松动层厚度
确定、岩体稳定性评价、岩体加固质量的检测以及凝土工程中的密实程度评价和裂缝检测等，都是依
据这一理论基础。
然而不论是工程岩石还是混凝土结构在工程施工和运营中，都是处于一定的荷载作用下，并且这些荷
载可能受到各种因素影响而发生改变，此时应用超声波测试技术来评价岩石混凝土的工程特性就必须
有相应的理论支撑，该理论来源于对受载岩石混凝土声学特性的研究。
　　由于对受载岩石混凝土声学特性的研究，有利于应用声波测试技术解决岩石混凝土工程中与应力
状态相关的较复杂问题，如岩石工程中各种应力（天然应力、围岩应力、支承压力等）的测量与评价
、工程岩石与混凝土的变形与强度预测、混凝土构件的受力状态与损伤评定以及边坡锚固荷载的动态
预测等，因此受载岩石混凝土声学特性的研究成为近年来国内外学者研究的一个热点问题。
目前在受载岩石混凝土声学特性的研究方面还缺乏系统的研究和完善的理论，特别是对于岩石混凝土
的声学特性与应力状态的相关性、对于与应力状态相关联的加载和卸载过程、对于声波信号中的信息
如何应用等，还是尚未解决的问题，因而目前的声波测试还难以解决声波与岩石力学特性相关的较复
杂问题，而这正是岩石工程中最为关心的，这就阻碍了超声波测试技术在岩土工程领域的更广泛的应
用。
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内容概要

受载岩石混凝土声学特性是研究荷载作用下岩石和混凝土介质中的声波传播特性以及声学参数随应力
的变化规律的课题，它涉及岩石混凝土力学、波动理论、数字信号处理、实验力学及计算数学等方面
的知识。
本书是作者近10年来在受载岩石混凝土声学特性及其应用方面的最新研究成果总结，内容包括绪论、
固体连续介质中的超声波、岩石中的超声波及其影响因素分析、岩石在受载条件下的声学特性试验研
究、岩石声学参数与应力相关性理论模型研究、裂隙岩体的波动参数与应力相关性理论模型研究、声
信号处理技术及波谱参数随应力的变化规律研究、混凝土在受载条件下的声学特性试验研究、混凝土
声学参数与应力相关性的影响因素分析、裂隙岩体强度与变形参数的超声波预测研究、高边坡预应力
锚固荷载的超声波测试技术研究等。
    本书可供土木建筑、岩土工程、地质工程、地球物理勘探、水利水电等专业的教师、工程技术人员
、研究生及高年级本科生阅读与参考。
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章节摘录

　　第1章 绪论　　1.1 岩石及混凝土工程中的超声波测试技术　　1.1.1　岩石工程中的超声波测试技
术　　1821年法国学者纳维尔（Navier）建立的弹性固体动力平衡方程，奠定了固体内弹性波传播理
论的基础，随后菲涅尔提出的用弹性波传播理论中的横波解释光的偏振现象，又对弹性波理论有很大
的促进作用。
1911年Love解释了质点运动平行于边界面的Love面波，弹性波传播的数学理论便趋完善，形成了经典
的弹性波动理沦。
到第二次世界大战后，随着电子技术的长足发展，新材料的出现引起了工程界对非弹性体的力学理论
的兴趣，波动理论成为研究新材料力学特性的强有力的工具，人们对波动领域里的兴趣空前增长，出
现了许多实验和理论上的创造性论文；从单层介质发展到多层介质，从均匀弹性介质发展到非均匀、
非完全弹性介质，从单相介质发展到多相介质，从正演到反演，所解决的问题越来越符合实际，研究
的程度越来越深入，手段和方法亦越来越完善”。
　　波动理论在岩石工程中的应用，最初主要是针对工程地质勘测中基岩面、风化层确定，采用浅层
地震勘探法；后又用于确定岩体或岩块的动弹性参数。
到20世纪60年代末，由于超声波技术的发展，在岩石工程中形成了超声波测试技术，与地震法相比，
超声波测试技术具有频率高、分辨率好、振源易控制、完全无破损等优点，因而受到岩石工程界的青
睐，已被广泛应用于地质、水电、煤炭、交通、石油、建筑等各行业的岩石工程中。
　　⋯⋯
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